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Presentazione03: Innesti *
• Innesto: dispositivo atto a stabilire o interrompere a comando il
* presentazione liberamente ispirata alle dispense dell’ing. M. Carricato


























• Innesti ad attrito   
– Frizioni piane e coniche, sincronizzatori, innesti automatici.
l d• Innesti o eo inamici
– Innesti oleodinamici e convertitori di coppia.
Innesti ad accoppiamento di forma
• Innesti ad accoppiamento di forma:       
– la trasmissione avviene mediante pressioni perpendicolari alle superfici di 










NNESTO A DENTI FRONTALI
Innesti ad accoppiamento di forma


















• M1 z Ft 12 r  ,  
Forza assiale di separazione dovuta al carico:
• profilo rettangolare: F 0    a
• profilo trapezoidale: Fa z Fa,12  z Ft,12 tanM1 tan / r

















1 2 1 2
Qualora l’innesto debba funzionare in un solo verso di rotazione, 
si può ricorre al profilo triangolare (a dente di sega o ‘a spirale’) :
1 2 1 2
Innesti ad accoppiamento di forma
• INNESTI A DENTI RADIALI
– Elementi funzionali:
1. flangia a dentatura esterna calettata sull’albero d’ingresso;           
2. flangia a dentatura esterna calettata sull’albero d’uscita;
3. manicotto a dentatura interna, scorrevole assialmente.
3disinserito










(l’ li i di f t if i i ità d i d ti)o o s   spone per  orza cen r uga  n pross m   e   en  :
• funzionamento silenzioso;




• Innesti ad attrito o Frizioni:       
l t i i i di t i i di tt it ll l ll fi i di– a  rasm ss one avv ene me an e az on    a r o para e e a e super c    
contatto degli elementi collegati;







i d i di l d ll fi i t ttenerg a, pro uz one   ca ore e usura  e e super c  a con a o;
Innesti ad attrito
• Innesti ad attrito o Frizioni:       
l’ ffi lti t d l l t d t l t i i t è– e cace sma men o  e  ca ore genera o  uran e  o s r sc amen o   
cruciale, poiché un eccessivo aumento della temperatura comporta:
 drastica riduzione della coppia trasmissibile (f f );          ,  a
 rapido deterioramento delle superfici di frizione.
– i materiali comunemente impiegati per le superfici di frizione sono:                 
 acciaio o ghisa;
 guarnizioni in metalli sinterizzati resine sintetiche      ,    .
Innesti ad attrito
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Hp.: Mm, Mf, Mr, J1, J2 are constant and known 
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    2 equations, 
2 unknowns
1 2( )m rM M J J











1 uno o più dischi accoppiati con coppie prismatiche (o solidali).                    
all’albero d’ingresso;
2 uno o più dischi accoppiati con coppie prismatiche (o solidali).                    
all’albero d’uscita.
Disinserito Inserito
1 2  1 2 
1 2 1 2
Innesti ad attrito
P i l ll fi i di t tt Q ress one norma e a a super c e   con a o 
durante lo strisciamento (2 1):















2 1R RM fQ fQR 
2f m
Innesti ad attrito
P i l ll fi i di t tt   Q ress one norma e a a super c e   con a o 














d l f di d ( )
1 2
urante  a  ase   a erenza  2 1 :
2 1
f




2 12    f mM fQR    (fase di strisciamento :  )
2 12        f a mM f QR    (fase di aderenza:  )
Innesti ad attrito
 Coppia trasmessa nelle frizioni a dischi multipli con n corone di contatto:
2 1   f mM nfQR    (fase di strisciamento :  )











 bagno d’olio  .
 Funzionamento bagno d’olio:
 minore coefficiente di attrito;     
 più efficace asportazione del calore;





lubrificazione f fa pamm vrel
a secco 0.150.30 0.200.40 2 N/mm2 25 m/s








il i tt ‘ i idi ’ è i t l l•  p a o  sp ng sco    accopp a o a  vo ano
mediante n. 4 perni scorrevoli in altrettanti fori
• la pressione sulle superfici di frizione è 
esercitata da n 4 molle agenti su altrettante    .    ,       
levette, a loro volta spingenti su n. 4 viti, 
solidali al piatto ‘spingidisco’
• l’anello di disinnesto comprime le molle          , 
provocando l’allontanamento delle levette 
dalle viti ed annullando la spinta assiale Q




Applicazione Molle speciali per innesti a frizione           
Molla ‘a diaframma’   
Innesti ad attrito
Applicazione  Frizione industriale monodisco 
1 mozzo calettato all’albero motore
a comando meccanico positivo Ortlinghaus




















1. mozzo accoppiato a a ero con otto
2. disco laterale con guarnizioni d’attrito
3. guarnizioni d’attrito





moto per attrito è trasmessa attraverso un giunto    ,           
torsionalmente cedevole, costituito da sei molle 
ad elica ad asse tangenziale, alloggiate in apposite 





1 flangia calettata all’albero motore
a comando elettromagnetico positivo Stromag


















1 fl i t i l t t
monodisco a comando meccanico positivo Twin Disc























3 h l t i b i l. anno e eva o  ngom ro ass a e;
4. presentano maggiori costi di costruzione e di manutenzione
(sostituzione delle guarnizioni meno agevole). α
Rm2 sin( ) 2 d
R










 una frizione con superfici coniche, destinata a portare a egual velocità i membri da collegare;                           
 un innesto a denti radiali, con il quale rendere sicuro l’innesto (accoppiamento di forma).
Innesti ad attrito






di i i a contra ero r nv o
Innesti ad attrito
Sincronizzatore per cambi automobilistici
1. albero condotto;








l l di f i i d di l
7
















































 2m G m G O   F 
Fc,B



























0rf rrM JM  
( ) 0m r m rM M J J
    
Innesti ad attrito
Studio del transitorio: fase di strisciamento
Ramo motore 0mm mfM JM
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sussistere (ad essa si deve la trasmissione di               
potenza), è necessario che la turbina ruoti a 
velocità minore della pompa, altrimenti la 




             
giranti) si limiterebbe a sospingere il fluido 
verso la periferia delle cavità toriche, ma 
senza passaggio dall'una all'altra e, quindi,
2 1 M2 M1




 2 1 2
1 1
1,      1 0,  1s    
     
 Equilibrio alla rotazione dell’innesto rispetto all’asse di rotazione, nel moto di regime:
1 2 1 20        M M M M   
 Rendimento dell’innesto nel moto di regime:
M  
A differenza degli innesti ad accoppiamento di forma o ad attrito (che a regime si comportano
 2 2 2 2 1
1 1 1
1      s
M
         
                                
come giunti rigidi), le velocità angolari di regime degli alberi d’ingresso e d’uscita di un innesto 
oleodinamico non sono uguali ed il rendimento non è unitario (a causa del moto interno dell’olio).
N l f i i l i i i h 0 94 0 97 0 03 0 06e   unz onamento nom na e, t p camente s   a:  .  . , s .  . .
 Per  1, il rendimento  non può essere unitario, ma deve annullarsi, poiché, per 12, il 
giunto non è in grado di trasmettere coppia e dunque M22 0.
Innesti oleodinamici













v = vric vtr
v (|v | )tr tr 2
Al variare di 2, muta la direzione di v e dunque 
l’angolo  d’impatto sulle pale dello statore.
2 1 M2 M1 M3Per 2 2,nom,  è tale da far sì che il fluido 
spinga il reattore a ruotare in senso opposto alla 
pompa; per 22 accade il contrario      ,nom,      .
Innesti oleodinamici
 Momento di reazione M3 del telaio sullo statore:
2 2,nom 3 1 2
2 2,nom 3 1 2
      0   
      0   
M
M
   
   




0M M M  1 2 3
2 2,nom 1 2 3 2 1 3
2 2 nom 1 2 3 2 1 3
      0       
      0         
M M M M M M
M M M M M M
 
 







1,    
1,    
M
M
   










quando il fluido spinge il reattore a ruotare in senso opposto alla pompa la ruota libera si                         ,         
oppone al movimento, esercitando una coppia M3 positiva (alla stregua di un telaio fisso), 
cosicché il convertitore funge da moltiplicatore di coppia:





1 2 2 10      M M M M   
Innesti
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